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Bano Imre!

KARMAN TODOR OROKSEGE?

50 éve hunyt el a vilaghiri, magyar szarmazdsu tudos aki a repiilésen kiviil tobb mas tudomanyban is jelentiset
alkotott. Neki allit emléket ez az iras.

SPIRITUAL HERITAGE THEODORE VON KARMAN

The year 2013 marks the 50th anniversary of the world famous Hungarian born scientist, Theodore Von Karman’s
(Todor Karman’s) death, who achieved great results not only in aviation but numerous other fields of science. The
object of this paper is to pay tribute to his memory.

Ebben az évben, majus 7.-én lesz 6tven éve, hogy Karman Todor meghalt. Egy olyan embert,
tudost, és mérnokot vesztett el vele a vilag, akinek munkassaga meghatarozo lett korunkra és
jovendonkre. Olyan tudds volt, akinek a munkaira alapozddik a vilagunk. Legnagyobb eredmé-
nyeit kétségteleniil a repiilés és az lrrepiilés teriiletén érte el, de maradandot alkotott az atom-
fizikaban (pl. Born — Karman modell), lerakta a korszer(i talaymechanika alapjait (pl. e nélkiil
nem lehetne magasabb épiileteket emelni), szilardsdgtanban a mérndkok naponta dolgoznak az
¢ altala megalkotott elméletekkel, megalapozta az aerotermokémiét (ez tette lehetdvé a bizton-
sagos szilard tlizel6anyagu rakétak készitését).

1881. majus 11-én sziiletett, Budapesten a Szentkiralyi utca 21 alatt. Edesapja, Karman Mor
kiemelkedé nevelési szakembere volt. O hozta létre koranak legjobb kozépiskolai rendszerét

o

Magyarorszagon, Ennek mindségét Nobel dijas tudosaink €s vilaghirti mérndkeink fémjelzik.
Ezért és Albrecht foherceg neveléséért 1908-ban nemességet kapott. A kis Karméan Tédor méar
kisgyermekkoraban is kitlint matematikai tehetségével (hatjegyli szamokat fejben szorzott és
osztott), de édesapja, aki nem szerette a csodagyerekeket, megprobalta ezt kinevelni beldle. A
vilag szerencséjére ez csak részben sikeriilt. Tizenhét éves koraban elnyerte az orszagos E6tvos
Loérand dijat. A Budapesti Jozsef Nador Miiegyetemre iratkozott be, ahol hamarosan kitlint ma-

tematikai tehetségével, Banki Donat legjelesebb tanitvanya lett. Az onkéntesi év letoltése utan,
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Banki 1903-ban elhelyezte a Ganz gyarban és egyidejiileg tanarsegédként is dolgozott mellette.

A Karman csalad A Karman testvérek A tlizér hadnagy ur

Els6 tudomanyos kozleményét 1902-ben jelentette meg a Matematikai és Physikai Lapokban.
1906-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia 0sztondijaval Gottingaba utazott, ahol Prandtl ira-
Untersuchungen iiber die Bedingungen des Bruches und der plastischen Deformation,
insbesondere bei quasi-isotropen Kérper). Prandtl mellett kiilondsen nagy hatassal volt ra két
matematikus, Hilbert és Felix Klein. Kozben elkezdett foglalkozni a folyadékok és gazok aram-
lasaval is. A doktori fokozat elnyerését kovetden Prandtl felajanlott neki egy magantanari sta-
tuszt a Gottingai egyetemen. Habilitacios témaja a kozetek viselkedése nagy nyomads alatt volt.
(Zur theorie der Spannungszustande in plastischen sandartigen Médien). Magantanari évei alatt
jO baratsagba keriilt Max Bornnal (aki 1954-ben kapott Nobel dijat), tobb k6zos atomfizikai
témaju munkdjuk jelent meg. Kérman nagy, élethosszig tartd, szakmai szerelme azonban az
orvények, és azok matematikai leirasa lett. A Zeppelin miivek részére épitett szélcsatornaban
végzett kisérletek alapoztdk meg, a késObb rola elnevezet 6rvénysor felismerését. A szélcsator-
naval szerzett tapasztalatok azutan egy életre a repiiléshez kototték.

Ko6zben, mivel nem latott mas lehetdséget arra, hogy 6nalld egzisztenciat teremtsen maganak,
1912-ben elvallalt a Selmecbanyai Banyaszati és Erdészeti Egyetemen egy tanszékvezetdi al-
last. Erre azutan megmozdultak a németorszagi korok is, és Prandtl ajanlasara 1913-ban kine-
vezték a Junkers altal alapitott és addig altala vezetett aacheni Aerotechnikai Intézet vezetd
tanaranak. Tizenhét évig volt az aacheni milegyetem tanara, ebbdl azonban 6t évet elvitt a ha-
bort. 1914 6szén Karmén Todor tiizér hadnagyot behivtak az Osztrak Magyar Hadseregbe. Egy
¢v mulva a német hadsereg kikérte 6t, mint aerodinamikai szakért6t az osztrakoktol. Erre mar
az osztrakok is észbe kaptak és gyorsan athelyezték az Osterreichische und Ungarische
Luftarsenal-hoz. Itt szervezte meg a Fischamendi repiilékisérleti Intézetet. Ebbol az idébél a
legkiemelkeddbb eredménye a PKZ kotott helikopter megalkotésa, és a helikopterek stabilita-
saval kapcsolatos munkai voltak. A haboru utdn a forradalomban felkérték, hogy az oktatasi
minisztériumban szervezze meg a magyar felsdoktatast, ezt a munkéjat a Kommiin alatt is foly-
tatta, de 1919 6szén visszaszokott Aachenbe. Hamarosan a vildg, vezetd aerodinamikusai kdzé
szamitottak és szamos orszdgba meghivtak, hogy tandcsokat adjon, és eldadasokat tartson.
Amerikédba eldszor 1926-ban invitaltdk meg a Caltech-re, hogy épitsen fel egy szélcsatornat.
1928-t61 gyakorlatilag fele idejét mar Amerikéban toltotte, majd 1930-t6l véglegesen a Caltech
tanszékvezetd tanara lett.
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A fiatal professzor Dr. Klemperer 1920-ban a Az Aacheni szélcsatorna
Wasserkuppén viladgrekordot repiil atépités elott

Kéarmén Todor 6nmagét, mint alkalmazott mechanikust definiélta, de ha attekintjiik, életmiivét,
egy olyan tizenkilencedik szdzadbeli kifejezés jut eszlinkbe, hogy polihisztor. Ezt bizonyitando
célszerli rovid felsorolds az éltala mivelt fontosabb témakordket, amelyekben maradandot al-
kotott.

o tevékenységének legnagyobb részét kétségkiviil az aerodinamika teriiletén végezte. Kii-
16nosen kiemelkeddk az o6rvényekkel és a hangsebesség feletti acrodinamikaval kapcso-
latos munkai;

e az lrrepiiléssel és rakétatechnikaval is sokat foglalkozott. Mar a harmincas években el-
kezdte az ilyen iranyu tevékenységet. Kiilondsen a szilard hajtdbanyagok terén voltak
kimagaslé eredményei,

e munkassdga a szilardsagtan teriiletén is elismerést érdemel. Kiilondsen a nem lineéris
kihajlasok vizsgalataban szamottevéek eredményei;

o tevékenységének els6 éveiben maig maradandot alkotott az atomfizika terén. Max Born-
nal kdzosen végzett vizsgalati eredményeit maig is hasznositjak;

e alapozd munkat végzett a geotechnika teriiletén is;

e matematikdban az operaciokutatdsban alkotott jelentdset, de 6 irta meg e tudomany
egyik legjobb egyetemi tankonyvet is;

e akémidban is jelentdsen hozzdjarult a gazok égéselméletének fejlesztéséhez.

Oktatasi tevékenysége egészen rendkiviili. Mar a Jozsef Nador Miiegyetem tanarsegédekeént is
bizonyitotta csaladi pedagogiai 6rokségét, majd Aachenben is kivalo oktatonak bizonyult. Di-
akjait a Banki Donattdl tanult alapelvek szerint kisérletezésre €s a gyakorlattal valo szoros kap-
csolatra nevelte. Jellemz6, egyik meghataroz6 — egyben repiiléstorténet formalo - cselekedete
volt, a vilag elsé egyetemi repiiléklubjanak (Akademische Flieger Gruppe) megalapitasa, me-
lyet azutan, szamos mas Akaflieg kdvetett. Ennek célja - a korlatozott anyagi lehetdségek mel-
lett - a sziikséges tudomanyos és matematikai alapok felhasznalasaval egy, a kor szinvonalanak
megfeleld vitorlazo repiilogép megépitése volt. az elkésziilt 1égijarmiivel tanarsegédje, Wolf-
gang Klemperer az 1920-as Rhon-i (Wasserkuppe) versenyen vilagrekorddal lett elsé. Hazank-
ban a Miiegyetemi Sportrepiild Egyesiilet 1921-ben alakult. A Kaliforniai Caltechen mar 1928-
tol tartott eldadasokat, majd 1930-tdl végleg ott oktatott, rengeteg kivald mérnokot és tudost
nevelve.

Meghatéarozo eleme volt Karman Toédor tevékenységének — mivel mar Budapesten, Banki Do-
nattdl megtanulta, hogy milyen fontos ez — az iparral és a felhasznalokkal tartott kapcsolat.
Mivel a repiilés és a rakétatechnika legfobb alkalmazoi ebben az idében a katonak voltak, ezért
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a légierkkel (donten az Egyesiilt Allamokéval!) épitett ki folyamatos kontaktust. Gottingaban

a Zeppelin miivek tették lehetévé aerodinamikai kutatasait és a Krupp miivek pénzén vizsgal-
hatta a plasztikus kihajlast, ami akkor korszakalkoté volt. Aachenbe Junkers altal fenntartott
intézet ¢lére keriilt, a Caltech nagy szélcsatornajat a Guggenheim alapitvany finanszirozta. Kii-
16n fejezetet érdemelne a katonai repiiléssel valo kapcsolata.

Kivalo tudomanyszervezoként, mar 1922-t0l megszervezte az alkalmazott mechanika tudésai-
nak rendszeres taladlkozojat, hogy az elsd vilaghaborti miatt szétzilalodott tudomanyos életet
Ujra inditsa és Osszefogja. Ez a mozgalom a mai napig is rendszeresen tartja kongresszusait,
jelenleg International Union of Theoretical and applied Mechanics néven. A masodik vilagha-
bort utan 1952-ben a NATO keretében megszervezte az AGARD-ot (Advisory Group for
Aerospace Research and Development), 1958-ban az ICAS-t (International Council of the
Aeronautical Sciences) majd 1960-ban a Nemzetk6zi Asztronautikai Akadémiat.

Kiilon kell beszélniink Kérmannak a rakétatechnikéaval és az tirkutatdssal kapcsolatos tevékeny-
ségérdl. Mar Németorszagban is foglalkozott e kérdéskorrel, ahol Opel kisérletezett ilyen jar-
mivekkel. Ennek soran egy vitorlazé repiildgépre rakétat szereltek. 1936-ban a Caltechen ala-
kitottak egy rakétakkal foglalkozo csoportot, amelybdl késobb kialakult a Jet Propulsion
Laboratory, ami jelenleg a vilag egyik legnagyobb rakétatechnikaval foglalkozé szervezete
(1958-t6]l mar a NASA keretein beliil). 1939-ben mar az amerikai hadsereg is tdmogatta az ilyen
kisérleteket. 1942-ben megalapitottak a napjainkra ipari oriassa nott — AeroJet vallalatot, mely-
nek elsé munkaja a felszallast segitd, un. JATO rakétak gyartasa volt.

Az AeroJet alapitoi Felszallas elott Az els6 segédrakéta start

A masodik vilaghabort a rakétatechnika hatalmas fejlddését hozta magaval, €s ezzel elétérbe
keriilt az tirrepiilés is. A kapcsolodo kutatasok egyik meghatdrozdja Karman Todor volt. A ha-
bort utan, részben a német tapasztalatok segitségével Amerika is belépett az lirkorszakba, és a
Jet Propulsion Laboratory a nagy hatotavolsagu l1ovedékek fejlesztésének és az tirkisérleteknek
els6 amerikai kozpontja lett. Els6 sikeres rakétajuk a WAC Corporal volt, ami 1945-ben 71,5
km magassagra emelkedett, majd 1949-ben masodik fokozatként (az els6 fokozat egy V-2 volt)
393 km-es magassagot ért el, és igy az USA elsé tirrakétaja volt. Az USA elsé mitholdjat, az
Explorer 1-et is a Jet Propulsion Laboratory készitette. Karman tevékenyen részt vett az USA
tirprogramjanak kidolgozasaban. Erthetd tehat, hogy amikor Kennedy elndk megalapitotta a
tudomany nemzeti érme Kkitiintetést (United States National Medal of Science), akkor ezt els6-
ként a magyar szdrmazasu Karman Todornak adta at.
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Az elsb ,rakétasok™ a Caltechen A Corporal elsd startja Kennedy elndk atnyujtja a kitiintetést

Mit tanulhatunk Karman Tédortol?

Talan elsdsorban azt, hogy munkajaban toretleniil szem el6tt tartotta a Banki Donat féle 6rok-
séget, a gyakorlat és az elmélet szoros egységét. Mindig hangsulyozta a kisérletek fontossagat,
ugyanakkor azok elméleti megalapozasat is, amihez felhasznalta a matematika teljes fegyver-
tarat. Szigortian ragaszkodott az ,,e/mélet nélkiil nincs jo gyakorlat, gyakorlat nélkiil nincs hasz-
nalhato elmélet” filoz6fidhoz. Munkai nagy részét gy végezte, hogy tarsakat vett maga mellé,
legtobbszor fiatal tanitvanyai koziil. Egy feladat megoldasahoz altalaban csoport szervezddott
koréje. Rendkiviil fontosnak tartotta a matematikai modszereket, és a problémakat olyan modell
alapjan probalja megkozeliteni, amelyek a lehetd legjobban kdzelitették a valosagot. Jellemzo
a Tacoma hid elhiresiilt esete, amikor, a tisztan szilardsagi szemlélet mellett a rugalmassag és
az alakvaltozasok figyelembe vételével lehetett megkozeliteni a problémat. Igen érdeklddott az
interdiszciplinaris megoldasok utan. Sok problémara mas teriileteken elért eredményeket €s
modszereket vett figyelembe. Biiszke volt magyarsagara.
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